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ABSTRAKT 
Bakalářská práce porovnává dvě technologické varianty výroby vnitřního vybrání na 
součásti těleso šoupátka typ S43. Jedná se o šoupátko uzavírací kované pro klasickou 
energetiku. V práci je rozebráno a zobrazeno konstrukční řešení šoupátka. Po uvedení 
stávající technologie výroby vnitřního vybrání je zde popsána nová technologie výroby. 
Porovnání bylo provedeno s ohledem na strojní vybavení firmy Armaturka Vranová Lhota, 
a.s. Posouzení vhodnější technologie je uvedeno v technicko–ekonomickém zhodnocení 
v závěru práce. 
Klíčová slova 
šoupátko, frézování, soustružení, obráběcí stroj, soustružnická hlava, strojní čas 
 
ABSTRACT  
Bachelor thesis compares two technology variants of production on the inner part recess of 
the valve body type S43. This is a closing forged valve for power. The work analyses and 
displays structural design of the slide. After presenting existing technology of inner recess 
new technology is described in the thesis. The comparison was made with respect to 
machinery companies Armaturka Vranová Lhota, Inc. Assessment of better technology is 
described in the technical-economic evaluation at the end of thesis. 
Keywords 
valve, milling, turning, machine, lathe head, machine time  
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ÚVOD 
Firma Armaturka Vranová Lhota, a.s. disponuje dvěma typy strojů, na kterých je 
realizována výroba těles šoupátek (obr. 1). Tělesa se na jednotlivých strojích vyrábí dle 
jejich velikosti - světlosti. Tato práce je zaměřená na porovnání technologických variant 
výroby vnitřního vybrání na hraničním tělese mezi jednotlivými stroji. Úkolem je zjistit, 
která z porovnávaných technologických variant výroby připadající k jednotlivým strojům 
bude z technicko–ekonomického hlediska výhodnější. K porovnání technologií nám 
poslouží informace od programátorů a technologů. Výroba těles je zařazena do kusové 
výroby, jejich světlosti jsou charakterizovány dle čísla DN 65 – 400. Zvolenou součástí je 
těleso šoupátka typu S43, které slouží jako uzavírací ventil pro vodní páru v klasické 
energetice (teplárny). Materiál tělesa je ocel 15128 dle ČSN 41 5128 (DIN 1.7715), jakostní 
žárupevná ocel Cr-Mo-V. Tato ocel je vhodná pro použití v chemických a energetických 
zařízeních, pracujících v teplotách do 600 °C (tab. 1) [4], [5].  
Tab. 1 Tabulka provozních parametrů [5]. 
Tělesa jsou obráběna na horizontálních frézkách vybavených soustružnickou hlavou a také 
na obráběcím centru, rozhodující je velikost tělesa (světlost). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Těleso šoupátka [1]. 
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1  UVEDENÍ FIRMY ARMATURKA VRANOVÁ LHOTA, A.S. 
Firma Armaturka Vranová Lhota, a.s. (AVL) je tradiční český výrobce průmyslových 
armatur [2]. 
 
1.1 Stručná historie firmy 
Počátky výroby armatur ve Vranové Lhotě se tradují od roku 1966, kdy tehdejší Modřanské 
strojírny n.p., odštěpný závod Česká Třebová, hledaly prostory pro výrobu armatur. Tyto 
prostory našly v bývalé textilní továrně ve Vranové Lhotě. Převedení výroby armatur do 
Vranové Lhoty umožnilo vytvoření nových kapacit v mateřském závodě na výrobu armatur 
pro tepelné a později i jaderné elektrárny a dále výrazně zvýšilo zaměstnanost. V letech 
1974 – 1978 došlo ve Vranové Lhotě k rozsáhlé investiční výstavbě, byla postavena nová 
výrobní hala, energocentrum a sociální zařízení pro zaměstnance. Ke dni 28. 12. 1993 vznikl 
samostatný právní subjekt Armaturka Vranová Lhota, a.s. 
V roce 1966 dochází k rozšíření dosavadního výrobního programu průmyslových armatur o 
výrobu rotačních dílců podle požadavků a dokumentace zákazníků, a to na základě nákupu 
dalších moderních a výkonných CNC soustruhů TRAUB TND 310. Uspokojování 
stoupajících požadavků zákazníků na množství, přesnost a jakost obrobků si vyžádaly další 
vysoké náklady na pořízení supervýkonných soustružnických automatů (Multideco) a 
dalších nových CNC strojů. Od roku 2000 dochází postupně k výraznému zlepšení 
pracovního prostředí v obrobně, k dostavbě druhé výrobní haly, nových skladových prostor 
a k celkové rekonstrukci původní budovy pro potřeby „čisté“ montáže. Od roku 2008 se do 
výrobního programu zařadil další segment výrobků – armatury pro klasickou a jadernou 
energetiku, což si vyžádalo vybudování nové výrobní haly, včetně pořízení nových strojů a 
veškerého zázemí. V současné době v AVL (obr. 1.1) pracuje přibližně 170 pracovníků. 
 
Obr. 1.1 Pohled na výrobní závod. 
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1.2 Produkty firmy 
Značnou část výrobního programu tvoří výroba průmyslových armatur. Zbývající část tvoří 
kooperační výroba součástí z oceli, korozivzdorné oceli, mosazi, hliníku a mědi (obr. 1.2).  
Vybrané dílce jsou určeny pro automobilový, chemický a potravinářský průmysl a pro 
strojírenský obor [2]. Výrobní program AVL (obr. 1.3) tvoří:   
• tlakoměrové kohouty,    
• tlakoměrové ventily, 
• pojistné ventily,  
• redukční ventily, 
• zpětné klapky, 
• kondenzační smyčky, 
• tlumiče rázu, 
• ventily pro regulaci tlaku vody. 
 
Obr. 1.2 Ukázka výrobků [2]. 
 
Obr. 1.3 Ukázka z výrobního sortimentu po kompletaci výrobků [2]. 
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2  KONSTRUKCE ŠOUPÁTKA 
Šoupátko slouží jako uzavírací prvek pro vodu, vodní páru i jiné provozní tekutiny, 
v závislosti na volbě materiálu tělesa. Používá se v odvětví klasické a jaderné energetiky, 
částečně i v chemickém průmyslu [5]. 
 
2.1 Technický popis 
Šoupátko typu S43 (obr. 2.1) je šoupátko kované s tlakotěsným víkem. Vyrábí se ve 
světlostech (DN 65 – 400) a tlakových řadách (PN 63 – 400). Těleso šoupátka je vyráběno 
ze zápustkového, nebo volného výkovku. Součástí tělesa po svaření je nástavec, na který je 
přišroubován třmen litý nebo svařovaný. Vnitřní průtoky tělesa tvoří osazení, do kterých 
jsou nalisována sedla a následně jsou zavařena těsnicím svarem. Protikusem těchto sedel 
jsou desky klínů. Těsnicí plochy sedel a klínů jsou navařeny tvrdou návarovou slitinou. 
Pohyb desek klínů je přenášen přes vřeteno s trapézovým závitem ve vřetenové matici. 
Správnou polohu při chodu desek klínu zajišťuje vedení klínu. Ucpávka vřetena a těsnicí 
kroužek tlakotěsného víka je z expandovaného grafitu. Poloha otevřeno/uzavřeno je 
ovládána dle přání zákazníka přes ruční kolo, nebo pomocí elektrického servomotoru [5]. 
 
 
Obr. 2.1 Šoupátko v řezu [5]. 
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Konstrukce šoupátek S43 zahrnuje dimenzování hlavních dílců dle tlako-teplotního systému 
(obr. 2.2) [5].  
 
Obr. 2.2 Řez funkční části šoupátka [5]. 
 
2.2 Jištění vnitřní části šoupátka 
Za provozu armatury může dojít k situaci, kdy po odstavení systému z provozu a po jeho 
následném zchladnutí zůstane určité množství vody ve středové části zavřeného šoupátka, tj. 
v prostoru nad klínem. Bude-li se po čase takové šoupátko v zavřeném stavu zahřívat 
pomocí obtoků, dojde vlivem zvyšování teploty k nárůstu tlaku média mezi deskami klínu a 
v prostoru nad nimi v tzv. komoře [5]. Řešení této nežádoucí situace je provedeno 2 
způsoby:  
1. Propojením obtoku se středovou částí, které je akceptovatelné u všech šoupátek o 
světlosti DN 200 a větší. Je použitelné u všech obtoků tvořených alespoň dvěma ventily, 
mezi které je propojení umístěno. Podle směru proudění musí být vždy jeden ventil 
otevřený. Je to poměrně jednoduché a účinné řešení (obr. 2.3) [5]. 
 
 
Obr. 2.3 Propojení obtoku se středovou částí [5]. 
 
2.  Membránovým pojistným průtržným zařízením. Toto řešení je naprosto univerzální 
a použitelné pro všechna šoupátka a všechny provozní parametry (obr. 2.4). Pojistné zařízení 
se montuje na kondenzační smyčku vyvedenou z tělesa šoupátka vně jeho tepelné izolace. 
Za provozu dochází k výměně samoprůtržné membrány. Z tohoto důvodu je součástí 
pojistného zařízení tlakoměrný uzavírací ventil se zamykacím zařízením proti nedovolené 
manipulaci [5]. 
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Obr. 2.4 Membránové pojistné průtržné zařízení [5]. 
 
Zkoušky se provádí vodou, a to na pevnost, provozní způsobilost a těsnost, v závislosti na 
provozních parametrech a materiálu tělesa. Minimální zkušební tlak při zkoušce na pevnost 
je 1,5 x PN. Pevnostní svary se kontrolují pomocí rentgenu [5].    
Připojení šoupátka do potrubí je přivařovací i přírubové dle norem ČSN, EN, ANSI, GOST, 
DIN nebo dle požadavků zákazníka [5]. 
Montáž šoupátek je prováděná v libovolné poloze, bez ohledu na směr proudění provozní 
tekutiny. U větších světlostí je doporučeno montování do vodorovného potrubí se svislým 
vřetenem a s ovládáním nahoře [5]. 
Porovnání vhodnější technologie výroby vnitřního vybrání je provedeno na tělese dle 
výkresu AD4040-125 (příloha 1) typu S43, tlakové řady PN 250 a světlosti DN 150/110 
(jmenovitá světlost/průměr v sedle). Technologie výroby šoupátka je na porovnávaných 
strojích u mnoha operací totožná, a to jak z hlediska použitých nástrojů tak i řezných 
podmínek. 
Bakalářská práce bude zaměřena jen na operace, u nichž se předpokládají největší časové 
úspory.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 14 
3  STÁVAJÍCÍ TECHNOLOGIE VÝROBY TĚLESA ŠOUPÁTKA 
Stávající technologie výroby vnitřního vybrání na tělese šoupátka je realizovaná převážně 
metodou frézování. 
 
3.1 Popis výroby vnitřního vybrání na stroji MATSUURA   
Detailně je zde popsána operace hrubování a dokončení frézováním vnitřního osazení 
(vybrání) na stroji Matsuura, které se skládá z 5 operací. Fotodokumentace popisované 
technologie byla pořízena přímo na posuzovaném tělese.  
Operace 1. 
Před samotnou operací hrubování vnitřního osazení na tělese bylo nutné předhrubování 
(okna) v bočním hrdle s odstupňovaným dnem, aby bylo dosaženo co největšího odběru 
materiálu čelním (produktivním) způsobem frézování. Tato operace se vyskytuje i na druhé 
navrhované technologii, avšak tam frézování nezasahuje do takové hloubky, z důvodu 
technologie výroby soustružením. Není zde tedy započten celý čas obrábění této operace, ale 
jen navýšená část frézování s odstupňovaným dnem oproti druhé technologii, s parametry 
dle tab. 3.1. Operace byla provedena nástrojem T1 (5-břitá fréza Ø 52 od firmy Walter CZ 
s.r.o., typ F2330) (obr. 3.1). 
 
Obr. 3.1 Předhrubování okna v bočním hrdle. 
 
Tab. 3.1 Tabulka parametrů operace č. 1. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, f, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T1 
 
vc = 204 m.min-1 
n = 1250 min-1 
f = 6500 mm.min-1 
ap = 0,6 mm              
 
11 3  
 
Operace 2. 
Následuje hrubování sedlových partií s přídavkem na dokončení. V této operaci je částečně 
hrubován i přechodový rádius a větší průměr za sedly. Technologie obrábění je nutně 
zvolena obrobením z jedné strany, následným otočením stolu a obrobením z druhé strany, 
s parametry dle tab. 3.2. Z důvodu nedostačující délky držáku nástroje T2 (kotoučové frézy 
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Ø 109 o šířce záběru 5 mm, od firmy Sandvik CZ s.r.o., typ Kolut – Innen) není umožněno 
hrubování až do osy tělesa (obr. 3.2). 
 
Obr. 3.2 Hrubování sedlových partií s přídavkem na dokončení. 
 
Tab. 3.2 Tabulka parametrů operace č. 2. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, f, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T2 
 
vc = 171 m.min-1 
n = 500 min-1 
f = 260 mm.min-1 
ap = 5 mm              
 
45 2  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Operace 3. 
Na operaci hrubování a dokončení větších průměrů za sedly, s parametry dle tab. 3.3, bylo 
nutné použít speciálně upravený nástroj T3 (dvouzubá kotoučová fréza Ø 135 o šířce záběru 
10 mm, od firmy Sandvik CZ s.r.o., typ Kolut – Innen). U tvorby programu bylo řešeno 
bezpečné najetí a vyjetí nástroje do tělesa. Koncepce frézy neumožňovala najetí v ose 
otvoru, před nájezdem a výjezdem bylo nutné polohovat vřeteno a odjet v určité ose o danou 
vzdálenost (obr. 3.3). 
 
Obr. 3.3 Hrubování a dokončení větších průměrů za sedly. 
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Tab. 3.3 Tabulka parametrů operace č. 3. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, f, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T3 
 
vc = 240 m.min-1 
n = 568 min-1 
f = 50 mm.min-1 
ap = 8 mm              
 
123 4  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Operace 4. 
Předposlední operace vybrání v tělese je soustružení sedlových průměrů na čisto, 
s parametry dle tab. 3.4. Na tuto operaci byl použit nástroj T4 (vyvrtávací tyč dokončovací 
od firmy Kaiser Precision Tooling Ltd., typ Ausdrehen 133). U této operace bylo také nutné 
polohování vřetena a odjezd v určité ose o danou vzdálenost při nájezdu a výjezdu z tělesa 
(obr. 3.4). 
 
Obr. 3.4 Soustružení sedlových průměrů na čisto. 
 
Tab. 3.4 Tabulka parametrů operace č. 4. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, f, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T4 
 
vc = 105 m.min-1 
n = 250 min-1 
f = 30 mm.min-1 
ap = 0,5 mm              
 
3 1 2 
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Operace 5. 
Poslední operací je sražení čel sedlových partií pro svar s parametry dle tab. 3.5. Byl použit 
nástroj T5 (fréza úhlová čelní z HSS materiálu od firmy ZPS-FN a.s.) (obr. 3.5). 
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Obr. 3.5 Sražení čel sedlových partií pro svar. 
 
Tab. 3.5 Tabulka parametrů operace č. 5. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, f, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T5 
 
vc = 50 m.min-1 
n = 310 min-1 
f = 50 mm.min-1 
ap = 2 mm              
 
27   
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Výroba vnitřního vybrání frézováním na stroji MATSUURA činí ze součtu jednotlivých 
operací:  
- 209 min. za chodu stroje, 
- 10 min. strojně ruční, 
- 2 min. za klidu stroje. 
 
Celkový čas použitý k výrobě vybrání na tělese šoupátka činí 221 minut. 
 
3.2 Výrobní zařízení Matsuura 
Tělesa šoupátek světlosti DN 65/50 až DN 150/110 jsou vyráběna v AVL na horizontálním 
obráběcím centru Matsuura H.Plus - 630 vyrobeném v Japonsku (obr. 3.6). Stroj umožňuje 
pohyb v osách X, Y, Z, jeho technické parametry jsou zaznamenány v tab. 3.6. Jednotlivé 
části stroje se pohybují po valivém vedení přes kuličkové šrouby. Každá pohybující se osa 
má přímé odměřování polohy, pomocí optické lineární linky. Centrum je vybaveno řídicím 
systémem Fanuc i30. Souvisle je řízeno ve třech osách X, Y, Z a díky otočnému stolu 
vznikne další řízená osa B [5]. 
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Obr. 3.6 Horizontální obráběcí centrum Matsuura H.Plus – 630. 
  
Tab. 3.6 Tabulka technických parametrů stroje H.Plus – 630 [5]. 
        Popis Jednotky Hodnota 
Podélná dráha (X) [mm] 1050 
Vertikální dráha (Y) [mm] 920 
Příčná dráha (Z) [mm] 870 
Pracovní posuv [mm.min-1] 1 – 50 000 
Rychloposuv [mm.min-1] 50 000 
Maximální síla vyvíjená na osy (X, Y, Z) [kN] 11,7/16,2/11,7 
Napájecí napětí [V] 200/220 
Kmitočet napětí [Hz] 50/60 
Příkon [A] 93 
 
Obráběcí centrum je vybaveno paletovým systémem upínání. Disponuje dvěma otočnými 
stoly (obr. 3.7). Upínací plocha stolů je 630 mm x 630 mm s 24 závitovými otvory M16. 
Doba výměny palety je 13,5 sekundy, přesnost polohy stolu na 0,001° [5]. 
  
Obr. 3.7 Systém palet. 
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3.2.1 Systém upínání nástrojů BIG – PLUS 
Požadavkem na vybavení stroje H.Plus – 630 byla zvýšená tuhost vřetene. Matsuura byla 
vybavena moderním způsobem upínání nástrojů ke zvýšení stability upnutí systémem BIG – 
Plus. Tento systém využívá dva typy styčných upínacích ploch. Jako dosedací plochy pro 
upnutí nástrojového držáku do vřetena slouží jak kužel, tak i příruba (obr. 3.8). Vřeteno je 
dále vybaveno vnějším i vnitřním průtokem procesní kapaliny a disponuje nástrojovou 
(kuželovou) dutinou BT 50+ pro upnutí nástrojů. Technické parametry použitelných nástrojů 
jsou uvedeny v tab. 3.7 [6], [5]. 
 
Obr. 3.8 Pohled na vřeteno BIG – PLUS a styčné plochy upnutí [6]. 
 
Tab. 3.7 Tabulka technických parametrů nástrojů použitelných pro stroj H.Plus - 630 [5]. 
Popis Jednotky Hodnota 
Maximální otáčky (nmax) [min-1] 12 000 
Počet pozic v zásobníku nástrojů         [ks] 120 
Maximální průměr nástroje                  [mm] 110 
Maximální průměr nástroje (na obou stranách prázdné 
kapsy) [mm] 230 
Maximální hmotnost nástroje                [kg] 20 
Maximální délka nástroje                       [mm] 500 
Průměrná doba výměny nástroje do 10 kg [s] 2 
Průměrná doba výměny nástroje nad 10 kg [s] 3,6 
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4  NAVRHOVANÁ TECHNOLOGIE VÝROBY TĚLESA ŠOUPÁTKA 
Navrhovaná technologie výroby vnitřního vybrání je realizovaná metodou soustružení. 
   
4.1 Popis výroby vnitřního vybrání na stroji FPT 
V této kapitole bude popsána operace soustružení vnitřního osazení (vybrání) na stroji Fpt. 
Fotodokumentace popisované technologie byla pořízena na tělese velikostně nejbližším 
k posuzovanému. Byl nutně vytvořen výrobní program vnitřního vybrání (příloha 2) na 
posuzované těleso, při jehož tvorbě se vycházelo z předpokladů a ověřených parametrů na 
velikostně nejbližším tělese. Řídicí systém stroje FPT je vybaven simulací programů, která 
mimo jiné zobrazuje výrobní čas, který byl shodně ověřen s reálnou výrobou u jiných těles. 
Díky této simulaci byly zjištěny výrobní časy obrobení jednotlivých popisovaných operací. 
Zhotovení vnitřního vybrání na tělese šoupátka na stroji Fpt se skládá ze tří operací.  
Operace 1. 
První operace na stroji FPT při výrobě vnitřního vybrání je soustružení ve směru od vřetena. 
Tato operace je rozdělena do čtyř částí. První část je zobrazena na obr. 4.1. V této části 
probíhá soustružení do určitého průměru z jedné strany do osy tělesa. Součtem jednotlivých 
třísek, které se v této části operace odebírají, vznikne v ose tělesa čelo. Velikost tohoto čela 
je programátorem definovaná tak, aby tvořila cca 50% celkového počtu odebíraných třísek, 
při kompletním soustružením od vřetena. Důvodem takto zvolené technologie bylo předešlé 
problematické soustružení technologií na dvě části, kdy se při soustružení kompletní jedné 
strany od vřetena, u největšího průměru, pěchovaly třísky kolem soustružnického nože, 
z důvodu malého prostoru pro odchod. To mělo za následek časté praskání vyměnitelné 
břitové destičky (VBD). Z těchto důvodů byla rozdělena technologie výroby na čtyři části.  
 
Obr. 4.1 První část operace soustružení ve směru od vřetena. 
 
Obr. 4.2 Druhá část operace soustružení ve směru od vřetena. 
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Na obr. 4.2 je zobrazeno pokračovaní v soustružení ve směru od vřetena z druhé strany. Tato 
druhá část operace je programově naprosto stejná jako první. Řezné podmínky dle tab. 4.1 
jsou u první a druhé části shodné. 
Tab. 4.1 Tabulka parametrů 1. a 2. části operace soustružení ve směru od vřetena. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, fpři, fpod, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T100 
 
vc = 114 m.min-1 
n = 250 min-1 
fpři = 31,25 mm.min-1 
fpod = 75 mm.min-1 
ap = 2 mm             
 
17 3 3 
Legenda k posuvům f: 
fpři  je posuv pro příčné soustružení (zanoření) 
fpod  je posuv pro podélné soustružení  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Třetí a čtvrtá část operace soustružení ve směru od vřetena je zkráceně zobrazena na obr. 
4.3. V těchto částech probíhá soustružení také z jedné strany do osy tělesa a následně 
z druhé strany. Řezné podmínky dle tab. 4.2 jsou ve třetí a čtvrté části shodné. 
 
Obr. 4.3 Třetí a čtvrtá část operace soustružení ve směru od vřetena. 
 
Tab. 4.2 Tabulka parametrů 3. a 4. části operace soustružení ve směru od vřetena. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, fpři, fpod, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T100 
 
vc = 141 m.min-1 
n = 250 min-1 
fpři = 25 mm.min-1 
fpod = 68,75 mm.min-1 
ap = 2 mm              
 
8 3  
Legenda k posuvům f: 
fpři  je posuv pro příčné soustružení (zanoření) 
fpod  je posuv pro podélné soustružení  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
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Ve všech 4 částech operace soustružení ve směru od vřetena byl použit jeden soustružnický 
nůž, typ SDJCL 2020K-11 od firmy Walter CZ s.r.o. Tento nůž je nasazen a upevněn 
v soustružnickém držáku, který je dále upnut do držáku soustružnické hlavy (obr. 4.4). 
 
Obr. 4.4 Vnitřní nůž ve směru od vřetena v držáku soustružnické hlavy (ilustrační foto). 
Operace 2. 
Druhá operace při výrobě vnitřního vybrání je soustružení ve směru k vřetenu. Tato operace 
je rozdělena na dvě části. V oblasti VBD je dostatek prostoru, není tedy nutné rozdělení na 
více částí. První část je zobrazena na obr. 4.5. V této části probíhá soustružení od 
nejmenšího průměru po jednotlivých třískách ve směru k vřetenu. Na konci této části 
operace probíhá soustružení vnitřní kontury objetím, s daným přídavkem na dokončení.  
 
Obr. 4.5 První část operace soustružení ve směru k vřetenu. 
 
Druhá část operace soustružení ve směru k vřetenu na obr. 4.6 je programově naprosto 
stejná jako v první části. Řezné podmínky dle tab. 4.3 jsou v obou částech stejné.  
 
Obr. 4.6 Druhá část operace soustružení ve směru k vřetenu. 
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Tab. 4.3 Tabulka parametrů 1. a 2. části operace soustružení ve směru k vřetenu. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, fpod, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T103 
 
vc = 141 m.min-1 
n = 250 min-1 
fpod = 60 mm.min-1 
ap = 1,5 mm             
 
17 3 5 
Legenda k posuvům f: 
fpod  je posuv pro podélné soustružení  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
 
Operace 3. 
Třetí operace při výrobě vnitřního vybrání je dokončovací soustružení ve směru k vřetenu. 
Tato operace je rozdělena na dvě části. Obě části jsou zobrazeny na obr. 4.7. V této operaci 
probíhá soustružení od největšího průměru, kdy je soustružnický nůž zanořen pod úhlem do 
osy tělesa a po té se kontura obrobí na finální rozměry dle řezných podmínek v tab. 4.4. 
 
Obr. 4.7 Třetí operace - dokončovací soustružení ve směru k vřetenu. 
 
Tab. 4.4 Tabulka parametrů třetí operace dokončovacího soustružení ve směru k vřetenu. 
   
Řezné podmínky 
(vc, n, fpři, fpod, ap) 
tA12 
za chodu 
stroje [min] 
tA13 
strojně 
ruční [min] 
tA11 
za klidu 
stroje [min] 
T103 
 
vc = 141 m.min-1 
n = 250 min-1 
fpři = 30 mm.min-1 
fpod = 50 mm.min-1 
ap = 0,25 mm             
 
5 1 2 
Legenda k posuvům f: 
fpři  je posuv pro příčné soustružení (zanoření) 
fpod  je posuv pro podélné soustružení  
Poznámka: čas tA12 za chodu stroje je vztažen na opracování dvou stran vnitřního vybrání   
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Ve druhé a třetí operaci soustružení ve směru k vřetenu byl použit jeden soustružnický nůž, 
typ SDJCR 2020K-11 od firmy Walter CZ s.r.o. (obr. 4.8). Soustružnické nože použité při 
výrobě vybrání jsou typově stejné, liší se pouze v orientaci levého a pravého. Každý 
soustružnický nůž má svůj držák. Tato investice do nákupu držáků k jednotlivým 
soustružnickým nožům byla kompenzací za rychlejší seřízení korekcí. 
 
Obr. 4.8 Vnitřní nůž ve směru k vřetenu v držáku soustružnické hlavy (ilustrační foto). 
 
Výroba vnitřního vybrání soustružením na stroji FPT činí ze součtu jednotlivých operací:  
- 47 min. za chodu stroje, 
- 10 min. strojně ruční, 
- 10 min. za klidu stroje. 
 
Celkový čas použitý k výrobě vybrání na tělese šoupátka činí 67 minut.  
 
4.2 Výrobní zařízení FPT 
Tělesa šoupátek světlosti DN 175/150 a větší jsou vyráběny v AVL na horizontálních 
frézkách značky FPT AREA-M vyrobených v Itálii (obr. 4.9). Patří do skupiny vodorovných 
vyvrtávacích a frézovacích strojů s výsuvným vřeteníkem. Pohybující se saně s frézovací 
hlavou v ose Z jsou vybaveny hydrostatickým vyvažováním pro vyšší tuhost a přesnost při 
obrábění. Pohyb jednotlivých broušených vedení z oceli nebo litiny je zajištěn pomocí 
hydrostatického obvodu. Protikusem těchto vedení je speciální tvrdý plast, ve kterém jsou 
vytvořeny mazací kanálky pro hydrostatický olej. Každá pohybující se osa má přímé 
odměřování polohy pomocí optické lineární linky [5]. 
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Obr. 4.9 Horizontální frézka FPT AREA-M. 
 
Stroj je vybaven řídicím systémem Siemens Sinumerik 840D. V režimu frézování je 
souvisle řízen ve třech osách X, Y, Z. Díky otočnému stolu vznikne další řízená osa B. 
V režimu soustružení, při použití soustružnické hlavy, vznikne řízená osa U, která řídí 
axiální pohyb stroje, tedy (U, Y, Z). Osu X nyní využívá výsuvný support na soustružnické 
hlavě. Při přechodu z režimu frézování do režimu soustružení se tedy osa „X“ zamění za osu 
„U“ a nová osa „X“ je nyní využita na soustružení. Tento systém záměn os byl nutně 
vyvinut pro tvorbu programů k soustružení na tomto stroji. Soustružení tedy probíhá v osách 
X a Z. Technické parametry stroje jsou uvedeny v tab. 4.5 [5]. 
 
Tab. 4.5 Tabulka technických parametrů stroje AREA-M [5]. 
Popis Jednotky Hodnota 
Podélná dráha (X) [mm] 6 000 
Vertikální dráha (Y) [mm] 2 000 
Příčná dráha (Z) [mm] 1 250 
Pracovní posuv [mm.min-1] 1 - 15 000 
Rychloposuv [mm.min-1] 15 000 
Maximální síla vyvíjená na osy (X, Y, Z) [N] 2 200 
Napájecí napětí [V] 400 
Kmitočet napětí [Hz] 50 
Příkon [A] 130,4 
Celkový instalovaný výkon [KW (HP)] 77 (104,7) 
 
Horizontální frézky jsou vybaveny otočnými stoly pro upínání součástí (obr. 4.10). Upínací 
plocha stolu je 1000 mm x 1000 mm s T- drážkami. Pohon stolu zabezpečuje servomotor se 
dvěma hydraulicky zpevněnými ozubenými koly. Rychlost otáčení stolu je 3 min-1, přesnost 
polohy stolu na 0,5° [5]. 
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Obr. 4.10 Otočné stoly. 
 
4.2.1 Nástrojové hlavy 
Pro výrobu těles byly firmou Fpt Industries S.P.A navrhnuty následující nástrojové hlavy 
(obr. 4.11). Frézovací hlava přímá slouží ve větší míře k hrubování největšího množství 
materiálu na tělese. Umožňuje frézování pouze v jedné rovině a upnutí nástrojů do max. 
průměru 220 mm, největší délky 500 mm. Maximální hmotnost nástrojů podávaných 
automatickou rukou činí 25 kg, speciální do 35 kg. Druhá frézovací hlava je úhlová TU - 
144, je polohovatelná po 2,5°. Tato hlava je schopna přenést výkon do 37 kW a krouticí 
moment do 850 Nm. Velikost upnutí nástrojů je stejné jako na přímé hlavě. Hlavy jsou 
vybaveny vnějším i vnitřním průtokem procesní kapaliny a disponují nástrojovou 
(kuželovou) dutinou ISO 50 pro upnutí nástrojů [5]. Technické parametry výměnných hlav a 
použitelných nástrojů jsou uvedeny v tab. 4.6. 
 
Obr. 4.11 Frézovací hlava úhlová TU – 144 a frézovací hlava přímá. 
 
Tab. 4.6 Tabulka technických parametrů výměnných hlav a nástrojů pro stroj AREA-M [5]. 
Popis Jednotky Hodnota 
Maximální otáčky frézovací hlavy přímé i úhlové  [min-1] 3 000 
Maximální otáčky soustružnické hlavy [min-1] 250 
Počet pozic v zásobníku nástrojů         [ks] 40 
Počet výměnných nástrojových hlav [ks] 3 
Průměrná doba výměny nástroje  [s] 45 
Průměrná doba výměny hlavy [min] 15 
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Třetí nástrojovou hlavou, kterou jsou stroje FPT vybaveny, je soustružnická hlava 
D’ANDREA typ UT 5 - 630 S (obr. 4.12). Programovatelný plynulý chod v ose X a 
Z umožňuje plnohodnotné soustružení. Hlava je vybavena přívodem procesní kapaliny. 
Upínání jednotlivých držáků a upínačů se soustružnickými noži probíhá pouze ručně. 
Technické parametry soustružnické hlavy jsou uvedeny v tab. 4.7 [3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
 
Obr. 4.12 Soustružnická hlava D’ANDREA UT 5 - 630 S. 
 
Tab. 4.7 Technické parametry soustružnické hlavy UT 5 - 630 S [3]. 
Popis Jednotky Hodnota 
Radiální posuv [mm] 200 
Radiální síla [N] 5000 
Maximální otáčky [min-1] 250 
Krouticí moment [Nm] 8000 
Posuv (osa U) [mm.min-1] 1 - 400 
Rychloposuv (osa U) [mm.min-1] 400 
Hmotnost [kg] 350 
Dosažitelná jakost povrchu Ra [µm] 1,6 
Tolerance vyvrtávané díry [µm] H7 
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5  TECHNICKO – EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ VÝROBY TĚLESA  
ŠOUPÁTKA    
Při technicko-ekonomickém zhodnocení výroby tělesa vycházíme ze získaných výrobních 
časů a jednotlivých tarifních tříd porovnávaných strojů.  
 
5.1 Stávající výrobní technologie na stroji MATSUURA 
Posuzované těleso šoupátka je na stroji Matsuura vyrobeno na tři upnutí. Na první upnutí 
jsou vyrobeny do polotovaru upínací drážky. Druhé upnutí zahrnuje nejdelší úsek výroby 
z hlediska počtu výrobních operací. Třetí upnutí zahrnuje výrobu vnějších odlehčovacích 
úkosů. V této práci byly popisovány a řešeny časově nejdelší a nejproblematičtější operace 
z druhého upnutí (časová náročnost). Navrhovaná výrobní technologie na jiném typu stroje 
(Fpt) je se stávající technologií, až na tyto řešené operace, totožná a to i z hlediska času 
výroby. Při technicko-ekonomickém zhodnocení se proto do kalkulace uvažují pouze časové 
rozdíly těchto problematických operací při výrobě vnitřního vybrání. 
Výrobní proces na stroji Matsuura:   Tarifní třída T1 
 
Náklady spojené s provozem dle tříd: Tarifní třída T1 = 1 900 Kč/hod 
Do výrobních nákladů dle tříd je zahrnut provoz stroje a jeho údržba, obráběcí nástroje, 
procesní kapalina, vedlejší práce a mzda pracovníka. Do tarifních tříd však není zahrnuta 
cena polotovaru. Součinem výrobních časů s hodnotou tarifní třídy na konkrétních 
pracovištích, lze vypočítat celkové výrobní náklady spojené s výrobou dané součásti. Dle 
zjištěných informací je cena za kompletní obrobení posuzovaného tělesa AD4040-125 
z materiálu 15128 na stroji Matsuura 19 400 Kč. 
Výrobní čas obrobení na stroji Matsuura dle výpočtu:  
 tst = 


                                                                (5.1) 
kde: tst [min] je výrobní čas obrobení na stroji Matsuura, 
      Nst [Kč] je cena za kompletní obrobení na stroji Matsuura, 
 T1 [Kč/hod] je tarifní třída stroje Matsuura. 
tst = 
 		
 		

 612,63 min  10,21 hod 
 
5.2 Shrnutí stávající technologie výroby tělesa a doporučení 
Tělesa šoupátek včetně posuzovaného tělesa jsou stávající výrobní technologií na stroji 
Matsuura vyráběna po dobu 5 let. Již v počátcích této výroby byl stroj vybaven 
produktivními nástroji umožňujícími použití vysokých řezných rychlostí a multifunkčními 
upínacími přípravky na rozsáhlou výrobu těles. Postupem času byly některé nástroje 
vyměněny i dokoupeny za vhodnější z důvodu rozrůstající výroby těles. Čas obrábění těles 
byl snížen na co nejnižší. 
Při výrobě těles včetně posuzovaného je však na tomto stroji použita fréza úhlová čelní 
z HSS materiálu od firmy ZPS-FN a.s., kterou se frézuje úkos pro svar v sedlové partii 
tělesa. Tato fréza neumožňuje dle svého typu a délky upínacího držáku použít vysoké řezné 
rychlosti a tedy produktivní obrábění. 
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Návrh doporučení: 
• Nástroj nahradit speciálním a to včetně upínacího držáku, aby bylo dosaženo nižších 
obráběcích časů a vyššího využití stroje. 
• S ohledem na hodinovou sazbu stroje je jeho využití při operacích probíhajících na 
první upnutí, tedy obrábění upínacích drážek neekonomické. Tyto méně náročné 
operace, které zahrnují i čas manipulace se samotným polotovarem by měly být 
realizovány na stroji s nižší hodinovou sazbou.  
 
5.3 Navrhovaná výrobní technologie na stroji FPT 
Na stroji Fpt je posuzované těleso obrobeno na stejný počet upnutí jako na stroji Matsuura. 
Z navrhované výrobní technologie na stroji Fpt je patrné, že výroba vnitřního vybrání je 
na tomto stroji rychlejší (kapitola 4.1).  
Výrobní proces na stroji Fpt:   Tarifní třída T2 
 
Náklady spojené s provozem dle tříd: Tarifní třída T2 = 2 600 Kč/hod 
Pro zjištění výrobního času posuzovaného tělesa na stroji Fpt se použije výrobní čas 
stejného tělesa na stroji Matsuura, ze kterého se odečte ušetřený čas při výrobě vnitřního 
vybrání na stroji Fpt.  
 
Celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Matsuura tv1:  221 min 
Celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Fpt tv2:                            67 min 
 
Ušetřený čas při výrobě vybrání na stroji Fpt dle výpočtu: 
tu = tv1 – tv2                                                                  (5.2) 
kde: tu [min] je ušetřený čas při výrobě vybrání na stroji Fpt, 
      tv1 [min] je celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Matsuura, 
 tv2 [min] je celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Fpt. 
tu = 221 – 67 = 154 min 
 
Výrobní čas obrobení na stroji Fpt dle výpočtu:    
tpor = tst – tu                                                                  (5.3) 
kde: tpor [min] je výrobní čas obrobení na stroji Fpt, 
      tst [min] je výrobní čas obrobení na stroji Matsuura, 
 tu [min] je ušetřený čas při výrobě vybrání na stroji Fpt. 
tpor = 612,63 – 154 = 458,63 min   7,64 hod 
 
Cena kompletního obrobení tělesa AD4040-125 z materiálu 15128 na stroji Fpt dle výpočtu:  
Npor = tpor · T2                                                                  (5.4) 
kde: Npor [Kč] je cena za kompletní obrobení na stroji Fpt, 
      tpor [min] je výrobní čas obrobení na stroji Fpt, 
 T2 [Kč/hod] je tarifní třída stroje Fpt. 
Npor = 7,64 · 2600 = 19 864 Kč 
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5.4 Shrnutí navrhované technologie výroby tělesa a doporučení 
Popisovaná výrobní technologie na stroji FPT je na tělesech realizovaná po dobu 6 let. Před 
zakoupením strojů FPT měla společnost Fpt Industries S.P.A za úkol obrobení předávacího 
tělesa za smluvený čas. Úkolem bylo i vybavení stroje produktivními nástroji a upínacími 
přípravky. Po nedlouhém čase byly nástroje z části vyměněny za modernější, úkolem bylo i 
sjednocení dodavatelů nástrojů a VBD. Systém upínání tělesa byl nahrazen pro vyšší tuhost 
při obrábění multifunkčními přípravky, které se v menší světlosti zakoupily i pro stroj 
Matsuura. Stroj Fpt je nyní vybaven nástroji, které umožňují obrábění vysokými řeznými 
rychlostmi s ohledem na výkon stroje. 
Návrh doporučení: 
• S ohledem na hodinovou sazbu stroje je jeho využití při operacích probíhajících na 
první upnutí taktéž neekonomické jako na stroji Matsuura. 
• Pro vyšší produktivitu obrábění těles je vhodné použít druhý stůl, kterým je stroj Fpt 
vybaven. Produktivity by se dosáhlo především při sjednocení probíhajících operací 
na jednom upínacím přípravku a posléze na druhém. Po seřízení nutných korekcí u 
jednotlivých nástrojů na soustružení, které probíhá po každém upnutí na 
soustružnickou hlavu, je provedena daná operace soustružení. Využitím druhého 
stolu by bylo ušetřeno nutné seřízení korekcí při výrobě druhého tělesa a také čas 
spotřebovaný při výměně frézovací a soustružnické hlavy. 
   
5.5 Shrnutí výsledků stávající a navrhované technologie 
Stávající technologie výroby tělesa AD4040-125 z materiálu 15128 činí na stroji Matsuura 
částku 19 400 Kč. 
Navrhovaná technologie výroby tělesa AD4040-125 z materiálu 15128 byla vykalkulovaná 
na stroji Fpt částkou 19 864 Kč. 
Navrhovaná technologie výroby na stroji Fpt činí oproti stávající technologii na stroji 
Matsuura navýšení výrobních nákladů o částku dle výpočtu: 
 
                                                        Nn = Npor – Nst                                                          (5.5) 
kde: Nn [Kč] jsou náklady navýšené oproti stávající technologii na stroji Matsuura, 
      Npor [Kč] je cena za kompletní obrobení na stroji Fpt, 
 Nst [Kč] je cena za kompletní obrobení na stroji Matsuura. 
Nn = 19864 – 19400 = 464 Kč 
 
Z kalkulace je patrné, že rozdíly v částkách za kompletní obrobení tělesa jsou nepatrné 
avšak ne nulové. Praktické využití navrhované technologie na stroji Fpt obnáší finanční 
náklady spojené se zakoupením menšího upínacího přípravku na požadovanou světlost 
tělesa a daných soustružnických nožů s upínacími držáky. Na vynaložení těchto nákladů je 
nutné brát ohled na opakovatelnost výroby tělesa a současné využití strojového parku.   
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6  Diskuze 
Návrh výroby je posuzován z těchto hledisek: 
• Výchozí situace: 
Výroba těles je na strojích Fpt a Matsuura v této době odladěna a zaujímá výrobní časy, se 
kterými se kalkulovalo při nákupu strojů. 
• Investice, doporučení:  
Pro zvýšení produktivity stávající výroby těles na obou strojích je doporučeno 5 investic:  
Investice 1. 
Náhrada nástroje pro frézování úkosu pro svar v sedlové partii tělesa nástrojem, který 
umožní produktivnější obrábění a s tím spojené vyšší využití výkonu stroje Matsuura 
(kapitola 5.2). 
Investice 2. 
Nákup upínacího přípravku a jednotlivých soustružnických držáků pro výrobu 
posuzovaného tělesa na stroji Fpt a to po předchozím vypočtu nákladů (kapitola 5.5) firmou 
Armaturka Vranová Lhota, a.s. s přihlédnutím na opakovatelnost výroby a využití 
strojového parku.  
Investice 3. 
Zakoupení druhého upínacího přípravku na druhý stůl stroje Fpt, díky němuž by se výrazně 
snížily výrobní časy z úspor při seřizování korekcí a výměn nástrojových hlav. Toto je však 
podmíněno realizaci předchozí investice. Snížení výrobních časů, díky výrobě na dvou 
pracovních stolech současně, by mělo snížit výrobní cenu tělesa AD4040-125 obrobeného 
na stroji Fpt, pod výrobní cenu tělesa na stroji Matsuura.  
Investice 4. 
Náhrada některých upínacích držáků jednotlivých nástrojů na stroji Matsuura za antivibrační 
držáky, které poskytují větší tuhost při obrábění a umožní zvýšení řezných rychlostí 
(zkrácení výrobních časů). Před zakoupením těchto držáků by měly být vyzkoušeny 
dostupné řezné rychlosti dosažené při testech obrábění na tělesech, za přítomnosti dealera 
nástrojů. Z výsledků dosažených při testech obrábění by měl být proveden propočet úspory 
výrobních časů. 
Investice 5. 
Pátá a pravděpodobně nejvyšší investice je zakoupení stroje s nižší hodinovou sazbou pro 
výrobu upínacích drážek do polotovaru těles, neboť aktuální výrobu těchto drážek na 
strojích s hodinovou sazbou 1900 Kč a 2600 Kč považuji za nehospodárnou. 
• Časové etapy investice: 
Jednotlivé investice je nutné nejdříve komplexně ekonomicky posoudit a následně 
rozhodnout o jejich případné realizaci.  
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Závěr 
Bakalářská práce je zaměřena na výrobu zejména těch nejobtížnějších operací těles šoupátka 
S43, které slouží jako uzavírací prvek pro vodní páru. Popis výroby tělesa je realizován ve 
společnosti Armaturka Vranová Lhota, a.s. která se zabývá výrobou armatur již mnoho let.  
Cílem této práce bylo porovnání technologie výroby tělesa AD4040-125 na stroji Matsuura 
s možnou variantou obrábění na stroji Fpt po zakoupení upínacího přípravku a 
soustružnických nožů. V kapitole 3.1 je detailně popsána výroba vnitřního vybrání na stroji 
Matsuura, která představuje nejobtížnější operace z výroby kompletního tělesa. Pouze tyto 
operace, kterými se liší výroba navrhovanou technologii, byly popsány a detailně 
představeny i na stroji Fpt. 
Následně byla provedena kalkulace a zhodnocení stávající a navrhované technologie výroby. 
Dle výsledků z kapitoly 3.1 a 4.1 bylo zjištěno, že náklady na stroji Fpt pro výrobu 
posuzovaného tělesa, oproti výrobě na stroji Matsuura, jsou vyšší o 464 Kč (o cca 2,4 %). 
V diskuzi v kapitole 6 jsou však uvedeny další investiční možnosti, které by mohly přinést 
zproduktivnění výroby posuzovaného tělesa a tím dosáhnout snížení výrobních nákladů pod 
úroveň stávajících.  
 
Výsledky řešené problematiky: 
• detailní popsání stávající technologie výroby vnitřního vybrání na stroji Matsuura, 
• vytvoření NC programu pro výrobu vnitřního vybrání navrhovanou technologii, 
• detailní popsání navrhované technologie vnitřního vybrání na stroji Fpt, 
• zjištění výrobní ceny posuzovaného tělesa na stroji Fpt, 
• kalkulace ceny stávající a navrhované technologie výroby tělesa, 
• navržení investic a doporučení spojených se stávající a navrhovanou technologií. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numerical Control - počítačem číslicově řízené 
DN [mm] Jmenovitá světlost armatury 
HSS [-] High Speed Steel - rychlořezná ocel 
PN [MPa] Jmenovitý tlak 
VBD [-] Vyměnitelná břitová destička 
 
Symbol Jednotka Popis 
Nn [Kč] Náklady navýšené oproti technologii na stroji Matsuura 
Npor [Kč] Cena za kompletní obrobení na stroji Fpt 
Nst [Kč] Cena za kompletní obrobení na stroji Matsuura 
Ra [µm] Střední aritmetická hodnota drsnosti 
T1 [Kč/hod] Tarifní třída stroje Matsuura 
T2 [Kč/hod] Tarifní třída stroje Fpt 
ap [mm] Šířka záběru ostří 
f [mm.min-1] Posuv  
fpři [mm.min-1] Posuv pro příčné soustružení (zanoření) 
fpod [mm.min-1] Posuv pro podélné soustružení 
n [min-1] Otáčky nástroje 
nmax [min-1] Maximální dovolené otáčky nástroje 
tA11 [min] Čas jednotkové práce za klidu stroje 
tA12 [min] Čas jednotkové práce za chodu stroje 
tA13 [min] Čas jednotkové práce strojně ruční 
tpor [min] Výrobní čas obrobení na stroji Fpt 
tst [min] Výrobní čas obrobení na stroji Matsuura 
tu [min] Ušetřený čas při výrobě vybrání na stroji Fpt 
tv1 [min] Celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Matsuura 
tv2 [min] Celkový čas použitý k výrobě vybrání na stroji Fpt 
vc [m.min-1] Řezná rychlost 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 Výkres součásti TĚLESO AD4040-125 
Příloha 2 NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
  
  
  
  
  
 PŘÍLOHA 1 
Výkres součásti TĚLESO AD4040-125 
 
 PŘÍLOHA 2 (1/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
Soustružení ve směru od vřetena: 
;NASTAVENI KAMENE NA JEZDCI NA DIANDRE NA POLOHU C3 RAMENO Z 
LEVA 
;HRUBOVANI PRUTOKU OD SEBE 
;NASADIT NOVY PLATEK DCMT11T308-PM5 WSM30 
N1 R1=31.25 ;0.125 
N2 R2=75    ;0.3 
N3 R4=25    ;0.1 
N4 R5=68.75 ;0.275 
N5 G506 
N6 G0 SUPA Z-300 D0 
N7 TIME_ON 
N8 M00 ;NASADIT NOVY PLATEK DCMT11T308-PM5 WSM30 
N9 G0 Y700 
N10 BPOS2(90) 
N11 G18 
N12 G90 
N13 G64 
N14 T...D1 ;R 0.8 
N15 G0Z200 
N16 G0X56.5 
N17 G0U0Y0 
N18 S250M3 
N19 DIAMOF 
N20 G0Z5 
;SRAZENI OTVORU PR.110 PO VRTAKU 
N21 G1Z1F40 
N22 M18 
N23 G1Z0 
N24 G1X55 Z-1.5 F30 
N25 G1X54.9Z-2  
N26 G0X54.5 
N27 Z-208.61 
N28 G1X55 
N29 G1X57Z=-208.61-1*3.93 F=R1 
N30 Z-278F=R2 
N31 G0X56 
N32 Z=-208.61-1*3.93  
N33 G1X57 
N34 G1X59Z=-208.61-2*3.93 F=R1 
N35 Z-278F=R2 
N36 G0X58 
N37 Z=-208.61-2*3.93  
N38 G1X59 
N39 G1X61Z=-208.61-3*3.93 F=R1 
 PŘÍLOHA 2 (2/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N40 Z-278F=R2 
N41 G0X60 
N42 Z=-208.61-3*3.93  
N43 G1X61 
N44 G1X63Z=-208.61-4*3.93 F=R1 
N45 Z-278F=R2 
N46 G0X62 
N47 Z=-208.61-4*3.93  
N48 G1X63 
N49 G1X65Z=-208.61-5*3.93 F=R1 
N50 Z-278F=R2 
N51 G0X64 
N52 Z=-208.61-5*3.93  
N53 G1X65 
N54 G1X67Z=-208.61-6*3.93 F=R1 
N55 Z-278F=R2 
N56 G0X66 
N57 Z=-208.61-6*3.93  
N58 G1X67 
N59 G1X69Z=-208.61-7*3.93 F=R1 
N60 Z-278F=R2 
N61 G0X68 
N62 Z=-208.61-7*3.93  
N63 G1X69 
N64 G1X71Z=-208.61-8*3.93 F=R1 
N65 Z-278F=R2 
N66 G0X70 
N67 Z=-208.61-8*3.93  
N68 G1X71 
;PO TETO TRISCE VYJEZD VEN NA ODSTRANENI TRISEK A OTOCENI STOLU 
N69 G1X73Z=-208.61-9*3.93 F=R1 
N70 Z-278F=R2 
N71 G0X72 
N72 Z=-208.61-9*3.93  
N73 G0X54.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N74 M09 
N75 Z200 
N76 M05 
N77 U-900 
N78 M00 
N79 BPOS2(270) 
N80 M3 
N81 G0U0Y0 
N82 G0X56.5 
 PŘÍLOHA 2 (3/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N83 G0Z5 
N84 S250M3 
;SRAZENI OTVORU PR.110 PO VRTAKU 
N85 G1Z1F40 
N86 M18 
N87 G1Z0 
N88 G1X55 Z-1.5 F30 
N89 G1X54.9Z-2  
N90 G0X54.5 
N91 Z-208.61 
N92 G1X55 
N93 G1X57Z=-208.61-1*3.93 F=R1 
N94 Z-278F=R2 
N95 G0X56 
N96 Z=-208.61-1*3.93  
N97 G1X57 
N98 G1X59Z=-208.61-2*3.93 F=R1 
N99 Z-278F=R2 
N100 G0X58 
N101 Z=-208.61-2*3.93  
N102 G1X59 
N103 G1X61Z=-208.61-3*3.93 F=R1 
N104 Z-278F=R2 
N105 G0X60 
N106 Z=-208.61-3*3.93  
N107 G1X61 
N108 G1X63Z=-208.61-4*3.93 F=R1 
N109 Z-278F=R2 
N110 G0X62 
N111 Z=-208.61-4*3.93  
N112 G1X63 
N113 G1X65Z=-208.61-5*3.93 F=R1 
N114 Z-278F=R2 
N115 G0X64 
N116 Z=-208.61-5*3.93  
N117 G1X65 
N118 G1X67Z=-208.61-6*3.93 F=R1 
N119 Z-278F=R2 
N120 G0X66 
N121 Z=-208.61-6*3.93  
N122 G1X67 
N123 G1X69Z=-208.61-7*3.93 F=R1 
N124 Z-278F=R2 
N125 G0X68 
N126 Z=-208.61-7*3.93  
 PŘÍLOHA 2 (4/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N127 G1X69 
N128 G1X71Z=-208.61-8*3.93 F=R1 
N129 Z-278F=R2 
N130 G0X70 
N131 Z=-208.61-8*3.93  
N132 G1X71 
;PO TETO TRISCE VYJEZD VEN NA ODSTRANENI TRISEK  
N133 G1X73Z=-208.61-9*3.93 F=R1 
N134 Z-278F=R2 
N135 G0X72 
N136 Z=-208.61-9*3.93  
N137 G0X54.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N138 M09 
N139 Z200 
N140 M05 
N141 U-900 
N142 M00 
;ODSTRANIT TRISKY A ZKONTROLOVAT PLATEK 
N143 G0U0Y0 
N144 S250M3 
N145 G0X54.5 
N146 Z=-208.61-9*3.93  
N147 M18 
N148 G0X72 
N149 G1X73F30 
N150 G1X75Z=-208.61-10*3.93 F=R4 
N151 Z-278F=R5 
N152 G0X74 
N153 Z=-208.61-10*3.93  
N154 G1X75 
N155 G1X77Z=-208.61-11*3.93 F=R4 
N156 Z-278F=R5 
N157 G0X76 
N158 Z=-208.61-11*3.93  
N159 G1X77 
N160 G1X79Z=-208.61-12*3.93 F=R4 
N161 Z-278F=R5 
N162 G0X78 
N163 Z=-208.61-12*3.93  
N164 G1X79 
N165 G1X81Z=-208.61-13*3.93 F=R4 
N166 Z-278F=R5 
N167 G0X80 
N168 Z=-208.61-13*3.93  
 PŘÍLOHA 2 (5/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N169 G1X81 
N170 G1X83Z=-208.61-14*3.93 F=R4 
N171 Z-278F=R5 
N172 G0X82 
N173 Z=-208.61-14*3.93  
N174 G1X83 
N175 G1X85Z=-208.61-15*3.93 F=R4 
N176 Z-278F=R5 
N177 G0X84 
N178 Z=-208.61-15*3.93  
N179 G1X85 
N180 G1X87Z=-208.61-16*3.93 F=R4 
N181 Z-278F=R5 
N182 G0X86 
N183 Z=-208.61-16*3.93  
N184 G1X87 
N185 G1X89Z=-208.61-17*3.93 F=R4 
N186 Z-278F=R5 
N187 G0X88 
N188 Z=-208.61-17*3.93  
N189 G1X89 
N190 G1X90Z=-277.3 F=R4 
N191 Z-278F=R5 
N192 G0X89 
N193 Z=-277.3 
N194 G0X54.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N195 M09 
N196 Z200 
N197 M05 
N198 U-900 
N199 M00 ;ODSTRANIT TRISKY A ZKONTROLOVAT PLATEK 
N200 BPOS2(90) 
N201 M3 
N202 G0U0Y0 
N203 G0X54.5 
N204 G0Z5 
N205 S250M3 
N206 Z=-208.61-9*3.93  
N207 M18 
N208 G0X72 
N209 G1X73F30 
N210 G1X75Z=-208.61-10*3.93 F=R4 
N211 Z-278F=R5 
N212 G0X74 
 PŘÍLOHA 2 (6/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N213 Z=-208.61-10*3.93  
N214 G1X75 
N215 G1X77Z=-208.61-11*3.93 F=R4 
N216 Z-278F=R5 
N217 G0X76 
N218 Z=-208.61-11*3.93  
N219 G1X77 
N220 G1X79Z=-208.61-12*3.93 F=R4 
N221 Z-278F=R5 
N222 G0X78 
N223 Z=-208.61-12*3.93  
N224 G1X79 
N225 G1X81Z=-208.61-13*3.93 F=R4 
N226 Z-278F=R5 
N227 G0X80 
N228 Z=-208.61-13*3.93  
N229 G1X81 
N230 G1X83Z=-208.61-14*3.93 F=R4 
N231 Z-278F=R5 
N232 G0X82 
N233 Z=-208.61-14*3.93  
N234 G1X83 
N235 G1X85Z=-208.61-15*3.93 F=R4 
N236 Z-278F=R5 
N237 G0X84 
N238 Z=-208.61-15*3.93  
N239 G1X85 
N240 G1X87Z=-208.61-16*3.93 F=R4 
N241 Z-278F=R5 
N242 G0X86 
N243 Z=-208.61-16*3.93  
N244 G1X87 
N245 G1X89Z=-208.61-17*3.93 F=R4 
N246 Z-278F=R5 
N247 G0X88 
N248 Z=-208.61-17*3.93  
N249 G1X89 
N250 G1X90Z=-277.3 F=R4 
N251 Z-278F=R5 
N252 G0X89 
N253 Z=-277.3 
N254 G0X54.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N255 M09 
N256 Z200 
 PŘÍLOHA 2 (7/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N257 M05 
N258 U-900 
N259 TIME_OFF 
N260 M01 
N261 M30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 2 (8/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
Soustružení ve směru k vřetenu: 
;NASTAVENI KAMENE NA JEZDCI NA DIANDRE NA POLOHU C3 RAMENO Z 
LEVA; 
;HRUBOVANI VNITRNICH PRUTOKU K SOBE S PRIDAVKEM NA CISTO 
;NASADIT NOVY PLATEK DCMT11T308-PM5 WSM30 
N1 R1=60 
N2 R2=50 
N3 G506 
N4 TIME_ON 
N5 T...D1 
N6 G0Z200 
N7 G0 Y700 
N8 BPOS2(90) 
N9 G18 
N10 G90 
N11 G64 
N12 T...D1 ;R 0.8 
N13 G0Z200 
N14 G0X54.5 
N15 G0U0Y0 
N16 S250M3 
N17 DIAMOF 
N18 G0Z-211.67 
;HRUBOVANI VNITRNIHO TVARU TELESA 
N19 M18 
N20 G0X56.5 
N21 G1Z-203.8F=R1 
N22 G0X55.5Z=-211.67-1*2.94 
N23 X58 
N24 G1Z-206.4F=R1 
N25 G0X57Z=-211.67-2*2.94 
N26 X59.5 
N27 G1Z-208.55F=R1 
N28 G0X58.5Z=-211.67-3*2.94 
N29 X61 
N30 G1Z-208.55F=R1 
N31 G0X60Z=-211.67-4*2.94 
N32 X62.5 
N33 G1Z-208.55F=R1 
N34 G0X61.5Z=-211.67-5*2.94 
N35 X64 
N36 G1Z-208.55F=R1 
N37 G0X63Z=-211.67-6*2.94 
N38 X65.5 
N39 G1Z-208.55F=R1 
 PŘÍLOHA 2 (9/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N40 G0X64.5Z=-211.67-7*2.94 
N41 X67 
N42 G1Z-229.05F=R1 
N43 G0X66Z=-211.67-8*2.94 
N44 X68.5 
N45 G1Z-229.05F=R1 
N46 G0X67.5Z=-211.67-9*2.94 
N47 X70 
N48 G1Z-229.05F=R1 
N49 G0X69Z=-211.67-10*2.94 
N50 X71.5 
N51 G1Z-229.05F=R1 
N52 G0X70.5Z=-211.67-11*2.94 
N53 X73 
N54 G1Z-229.05F=R1 
N55 G0X72Z=-211.67-12*2.94 
N56 X74.5 
N57 G1Z-229.05F=R1 
N58 G0X73.5Z=-211.67-13*2.94 
N59 X76 
N60 G1Z-229.3F=R1 
N61 G0X75Z=-211.67-14*2.94 
N62 X77.5 
N63 G1Z-229.58F=R1 
N64 G0X76.5Z=-211.67-15*2.94 
N65 X79 
N66 G1Z-230.11F=R1 
N67 G0X78Z=-211.67-16*2.94 
N68 X80.5 
N69 G1Z-230.95F=R1 
N70 G0X79.5Z=-211.67-17*2.94 
N71 X82 
N72 G1Z-232.21F=R1 
N73 G0X81Z=-211.67-18*2.94 
N74 X83.5 
N75 G1Z-234.22F=R1 
N76 G0X82.5Z=-211.67-19*2.94 
N77 X85 
N78 G1Z-266.55F=R1 
N79 G0X84Z=-211.67-20*2.94 
N80 X86.5 
N81 G1Z-266.55F=R1 
N82 G0X85.5Z=-211.67-21*2.94 
N83 X88 
N84 G1Z-266.55F=R1 
 PŘÍLOHA 2 (10/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N85 G0X87Z=-211.67-22*2.94 
N86 G1X89.5 F20 
N87 G1Z-266.55F=R1 
N88 G0X88.5Z=-276.6 
N89 G1X89.5 F20 
N90 G1X89.9Z-275.8 
;OBJETI KONTURY S PRIDAVKEM 0.1MM NA DOKONCENI 
N91 G1Z-266.55F=R2 
N92 G1X84.9 
N93 Z-239 
N94 G1X84.75 
N95 G2X75 Z-229.25 K=AC(-239) I=AC(75) 
N96 G1Z-229.05 
N97 X66.4 
N98 Z-208.55 
N99 X59.58 
N100 X55Z-200.62 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N101 G0X54.5 
N102 M09 
N103 Z200 
N104 U-900 
N105 M00 
N106 BPOS2(270) 
N107 G0U0Y0 
N108 G0Z-211.67 
;HRUBOVANI VNITRNIHO TVARU TELESA 
N109 M18 
N110 G0X56.5 
N111 G1Z-203.8F=R1 
N112 G0X55.5Z=-211.67-1*2.94 
N113 X58 
N114 G1Z-206.4F=R1 
N115 G0X57Z=-211.67-2*2.94 
N116 X59.5 
N117 G1Z-208.55F=R1 
N118 G0X58.5Z=-211.67-3*2.94 
N119 X61 
N120 G1Z-208.55F=R1 
N121 G0X60Z=-211.67-4*2.94 
N122 X62.5 
N123 G1Z-208.55F=R1 
N124 G0X61.5Z=-211.67-5*2.94 
N125 X64 
N126 G1Z-208.55F=R1 
 PŘÍLOHA 2 (11/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N127 G0X63Z=-211.67-6*2.94 
N128 X65.5 
N129 G1Z-208.55F=R1 
N130 G0X64.5Z=-211.67-7*2.94 
N131 X67 
N132 G1Z-229.05F=R1 
N133 G0X66Z=-211.67-8*2.94 
N134 X68.5 
N135 G1Z-229.05F=R1 
N136 G0X67.5Z=-211.67-9*2.94 
N137 X70 
N138 G1Z-229.05F=R1 
N139 G0X69Z=-211.67-10*2.94 
N140 X71.5 
N141 G1Z-229.05F=R1 
N142 G0X70.5Z=-211.67-11*2.94 
N143 X73 
N144 G1Z-229.05F=R1 
N145 G0X72Z=-211.67-12*2.94 
N146 X74.5 
N147 G1Z-229.05F=R1 
N148 G0X73.5Z=-211.67-13*2.94 
N149 X76 
N150 G1Z-229.3F=R1 
N151 G0X75Z=-211.67-14*2.94 
N152 X77.5 
N153 G1Z-229.58F=R1 
N154 G0X76.5Z=-211.67-15*2.94 
N155 X79 
N156 G1Z-230.11F=R1 
N157 G0X78Z=-211.67-16*2.94 
N158 X80.5 
N159 G1Z-230.95F=R1 
N160 G0X79.5Z=-211.67-17*2.94 
N161 X82 
N162 G1Z-232.21F=R1 
N163 G0X81Z=-211.67-18*2.94 
N164 X83.5 
N165 G1Z-234.22F=R1 
N166 G0X82.5Z=-211.67-19*2.94 
N167 X85 
N168 G1Z-266.55F=R1 
N169 G0X84Z=-211.67-20*2.94 
N170 X86.5 
N171 G1Z-266.55F=R1 
 PŘÍLOHA 2 (12/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N172 G0X85.5Z=-211.67-21*2.94 
N173 X88 
N174 G1Z-266.55F=R1 
N175 G0X87Z=-211.67-22*2.94 
N176 G1X89.5 F20 
N177 G1Z-266.55F=R1 
N178 G0X88.5Z=-276.6 
N179 G1X89.5 F20 
N180 G1X89.9Z-275.8 
;OBJETI KONTURY S PRIDAVKEM 0.1MM NA DOKONCENI 
N181 G1Z-266.55F=R2 
N182 G1X84.9 
N183 Z-239 
N184 G1X84.75 
N185 G2X75 Z-229.25 K=AC(-239) I=AC(75) 
N186 G1Z-229.05 
N187 X66.4 
N188 Z-208.55 
N189 X59.58 
N190 X55Z-200.62 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N191 G0X54.5 
N192 M09 
N193 Z200 
N194 TIME_OFF 
N195 M01 
N196 M30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 2 (13/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
Dokončovací soustružení ve směru k vřetenu: 
;NASTAVENI KAMENE NA JEZDCI NA DIANDRE NA POLOHU C3 RAMENO Z 
LEVA 
;DOKONCENI VNITRNICH PRUTOKU  
N1 G506 
N2 TIME_ON 
N3 T...D1 
N4 G0Z200 
N5 G0 Y700 
N6 BPOS2(270) 
N7 G18 
N8 G90 
N9 G64 
N10 T...D1 ;R 0.8 
N11 G0Z200 
N12 G0X54.5 
N13 G0U0Y0 
N14 S250M3 
N15 DIAMOF 
;DOKONCENI VNITRNIHO TVARU TELESA 
N16 Z-277.5 
N17 X89 
N18 M18 
N19 G1X89.75F30 
N20 X90Z-277 
N21 Z-266.5F50 
N22 X85.85 
N23 X85Z-265.65 
N24 Z-239 
N25 G2X75 Z-229K=AC(-239) I=AC(75) 
N26 G1X67.35 
N27 X66.55Z-228.15 
N28 Z-208.5 
N29 X59.84 
N30 X55Z-200.12 
N31 Z-199.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N32 G0X54.5 
N33 M09 
N34 Z200 
N35 U-900 
N36 M05 
N37 M00 
N38 BPOS2(90) 
N39 G0U0Y0 
 PŘÍLOHA 2 (14/14) 
NC program vnitřního vybrání pro stroj FPT 
N40 M03 
N41 G0X54.5 
;DOKONCENI VNITRNIHO TVARU TELESA 
N42 Z-277.5 
N43 X89 
N44 M18 
N45 G1X89.75F30 
N46 X90Z-277 
N47 Z-266.5F50 
N48 X85.85 
N49 X85Z-265.65 
N50 Z-239 
N51 G2X75 Z-229K=AC(-239) I=AC(75) 
N52 G1X67.35 
N53 X66.55Z-228.15 
N54 Z-208.5 
N55 X59.84 
N56 X55Z-200.12 
N57 Z-199.5 
;KONECNY BEZPECNY ODJEZD 
N58 G0X54.5 
N59 M09 
N60 Z200 
N61 U-900 
N62 TIME_OFF 
N63 M01 
N64 M30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
